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INTISARI  
Rumput laut Eucheuma cottonii dikenal sebagai salah satu agen hayati yang potensial untuk 

dikembangkan sebagai bahan baku herbal di bidang kesehatan, bahan baku industri kosmetik 

dan sebagai sektor pangan fungsional. Keamanan bahan baku herbal yang akan digunakan 

terutama dalam bidang kesehatan dan pangan haruslah bebas dari segala macam bahan pencemar 

terutama logam berat (Pb, Cd, dan As). Logam berat telah menjadi ancaman yang sangat serius 

bagi ekosistem dan kesehatan masyarakat karena mampu mempengaruhi rantai makanan (food 

chain). Tujuan dilakukannya penelitian ini adalah untuk mengetahui kandungan logam berat 

dalam rumput laut Eucheuma cottonii di kawasan budidaya rumput laut Nusa Lembongan serta 

menghitung resiko kesehatan yang ditimbulkan terhadap manusia jika mengkonsumsinya. 

Konsentrasi logam berat Pb, Cd dan As yang terkandung dalam rumput laut Eucheuma cottonii 

di Nusa Lembongan secara berurutan yaitu; 1,2824±0,4626 ppm, 0,0429±0,0250 ppm, dan 

0,0006 ± 0,0005 ppm. Nilai estimasi asupan harian (EDI), mingguan (EWI), tingkat bahaya 

(THQ) dan risiko kanker (TCR) logam arsenik diperoleh dengan mengkaitkan logam berat yang 

terkandung dalam rumput laut Eucheuma cottonii. Nilai EDI, EWI dan THQ yang didapatkan 

tidak menunjukkan tingkat bahaya bagi manusaia jika mengkonsumsinya. Nilai TCR logam 

arsenik juga menunjukkan tingkat resiko kanker yang ditimbulkan rendah sehingga rumput laut 

Eucheuma cottonii di kawasan budidaya rumput laut Nusa Lembongan aman jika dimanfaatkan 

dan tidak ada bahaya kesehatan kronis yang terjadi dengan konsumsi rumput laut Eucheuma 

cottonii ini. 

 

Kata kunci: Eucheuma cottonii, logam berat, Nusa Lembongan, risiko kesehatan, rumput laut 

 

ABSTRACT 
Eucheuma cottonii seaweed is known as a potential biological agent to be developed as a herbal 

raw material in the health sector, raw material for the cosmetic industry and as a functional food 

sector. The safety of herbal raw materials to be used, especially in the health and food sectors, 

must be free from all kinds of contaminants, especially heavy metals (Pb, Cd and As). Heavy 

metals have become a very serious threat to ecosystems and public health because they are able 
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to affect the food chain. The purpose of this study was to determine the content of heavy metals 

in Eucheuma cottonii seaweed in the Nusa Lembongan seaweed cultivation area and to calculate 

the health risks posed to humans if consumed. The concentrations of heavy metals Pb, Cd and 

As contained in the seaweed Eucheuma cottonii in Nusa Lembongan are respectively; 

1,2824±0,4626 ppm, 0,0429±0,0250 ppm, dan 0,0006 ± 0,0005 ppm. The estimated daily intake 

(EDI), estimated weekly intake (EWI), target hazard quotient (THQ), and target cancer risk 

(TCR) for arsenic values were obtained by correlating the heavy metal content in Eucheuma 

cottonii seaweed. The EDI, EWI and THQ values obtained do not indicate a dangerous level for 

humans if they consume Eucheuma cottonii seaweed. The TCR value of arsenic metal also shows 

that the risk of cancer is low so that Eucheuma cottonii seaweed in the Nusa Lembongan seaweed 

cultivation area is safe if used and consumption of Eucheuma cottonii seaweed does not pose 

any long-term health risks. 

 

Keywords: Eucheuma cottonii, heavy metal, Nusa Lembongan, health risk, seaweed 

 

PENDAHULUAN  

Alga atau yang dikenal oleh masyarakat umum sebagai rumput laut, 

merupakan salah satu komoditas utama dalam sektor ekspor. Komoditas ini 

memiliki potensi besar untuk mendukung pemulihan sektor perikanan yang 

menjanjikan. Selain itu, rumput laut tersebar luas di hampir seluruh wilayah 

pesisir perairan Indonesia (Rimmer et al., 2021). Rumput laut juga menjadi salah 

satu komoditas utama dari sumberdaya perairan karena kemampuannya yang 

mudah untuk dibudidaya, memiliki nilai ekonomi yang signifikan, dan biaya 

produksi yang minim (Khan et al., 2024). Rumput laut juga memiliki potensi 

sebagai bahan baku dalam sektor kesehatan, farmasi dan pangan karena 

mengandung berbagai mineral, unsur makro, dan unsur mikro lainnya yang 

bermanfaat bagi fungsi tubuh, seperti iodin, kalsium, dan selenium (Circuncisão 

et al., 2018; El-Beltagi et al., 2022). Di negara seperti Jepang dan Korea Selatan, 

rumput laut dimanfaatkan sebagai bahan tambahan dalam suplemen makanan 

sehingga didapatkan manfaat dari unsur rumput laut seperti mineral alami 

(Hwang et al., 2019). 

Konsumsi dan produksi rumput laut umumnya telah tercatat di Indonesia 

(Rimmer et al., 2021). Nusa Lembongan yang termasuk dalam wilayah Provinsi 

Bali, merupakan salah satu daerah yang telah melakukan budidaya rumput laut 

(Andréfouët et al., 2021). Pulau Nusa Lembongan terletak di sebelah tenggara 

Pulau Bali dan masuk ke dalam Kecamatan Nusa Penida, Kabupaten Klungkung. 

Di Nusa Lembongan terdapat 17 kelompok petani rumput laut dan setiap 

kelompok memiliki anggota 20 – 50 orang. Nusa Lembongan merupakan salah 

satu daerah yang memiliki potensi untuk mengembangkan budidaya rumput laut 

sebagai sumber pendapatan masyarakat lokal dan kontribusi terhadap ketahanan 

pangan (Waruwu et al., 2022; Watiniasih et al., 2022). Dalam penelitian yang 

dilakukan oleh Nashrullah et al., (2021), rumput laut jenis Eucheuma cottonii 

atau nama lainnya Kappaphycus alvarezii saat ini banyak dibudidayakan di 

daerah Nusa Lembongan. Eucheuma cottonii termasuk dalam spesies dari alga 

merah atau Rhodophyceae yang menghasilkan keraginan jenis kappa yang bisa 

digunakan dalam industri tekstil, obat-obatan, kosmetik dan makanan (Nurani et 

al., 2024). Eucheuma cottonii memiliki kandungan karbohidrat, lemak, protein, 

vitamin A dan C, mineral serta α tokoferol (Wardani et al., 2017). Keragenan 

dari rumput laut ini juga banyak dimanfaatkan dalam bahan baku produksi 

kosmetik seperti krim tabir surya, sabun dan losion (Shafie et al., 2022). 

Salah satu dari kemampuan lain yang dimiliki oleh rumput laut adalah 

berfungsi sebagai biofilter yang mampu menyerap senyawa-senyawa di dalam 

perairan seperti senyawa anorganik, bahan organik terlarut, karbon dioksida dan 

logam berat (Arumugam et al., 2018; Cahill et al., 2010). Rumput laut memiliki 
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kemampuan untuk menyerap senyawa-senyawa yang ada di perairan melalui 

gugus fungsional yang ada pada permukaan dalam selnya (Sandhika et al., 

2023). Hal ini memungkinkan rumput laut untuk berinteraksi dengan senyawa-

senyawa tertentu, termasuk logam berat (Parus & Karbowska, 2020). 

Kemampuan yang dimiliki rumput laut ini dapat digunakan sebagai bioindikator 

perairan untuk mengetahui kualitas suatu badan perairan laut. Dalam penelitian 

Malau et al., (2018) dijelaskan bahwa rumput laut Sargassum sp mampu 

menyerap logam berat timbal yang terdapat di perairan. 

Logam berat merupakan salah satu jenis polutan utama yang dapat merusak 

ekosistem perairan dan berdampak negatif pada organisme yang hidup di 

dalamnya, termasuk manusia (Oktariani et al., 2023; Wasilah et al., 2021). 

Logam berat seperti kadmium, timbal, dan arsen merupakan polutan yang dapat 

membahayakan lingkungan perairan dan ekosistemnya serta kesehatan manusia 

(Mitra et al., 2022). Logam berat merupakan ancaman yang sangat serius 

dibandingkan dengan bahan pencemar lainnya, terutama pada biota yang 

mencernanya dikarenakan dapat terakumulasi dalam jaringan tumbuhan perairan 

salah satunya rumput laut dan menciptakan risiko kesehatan seperti kanker bagi 

manusia yang mengonsumsinya dalam jangka panjang serta merusak ekosistem 

laut secara keseluruhan (Chen et al., 2018; Wu et al., 2022). 

Karena pentingnya pemanfaatan rumput laut Eucheuma cottonii, diperlukan 

pengujian terhadap keberadaan kontaminan, khususnya logam berat seperti 

timbal (Pb), kadmium (Cd), dan arsenik (As), yang bersifat beracun dan dapat 

merugikan organisme hidup serta lingkungan. Sampai saat ini belum ditemukan 

penelitian yang terkait dengan uji kandungan logam berat pada budidaya rumput 

laut Eucheuma cottonii di Nusa Lembongan serta analisis resiko kesehatan 

terhadap manusia. Hasil analisis kandungan logam berat pada rumput laut 

Eucheuma cottonii ini akan dibandingkan dengan baku mutu terkait obat herbal 

yang ditetapkan oleh Peraturan BPOM atau Badan Pengawas Obat dan Makanan 

No. 32 Tahun 2019 dan risiko konsumsi berdasarkan ketentuan Organisasi 

Kesehatan Dunia (WHO). Penelitian ini penting dilakukan sebagai salah satu 

upaya mendukung program pemerintah di bidang kesehatan dengan 

memanfaatkan sumber daya perairan sebagai bahan baku herbal dan industry 

lainnya. Di sisi lain, juga membantu menjawab tantangan ketahanan pangan dan 

menyediakan produk nutraceutical untuk memenuhi kebutuhan industri 

makanan, kosmetik dan obat di masa depan, sehingga meningkatkan 

produktivitas masyarakat pesisir. 

 

MATERI DAN METODE 

Lokasi pengambilan sampel 

Pengambilan dan pengumpulan sampel rumput laut Eucheuma cottonii 

dilakukan di tiga lokasi petani rumput laut di wilayah perairan Nusa Lembongan 

(Gambar 1) yaitu: Site 1 (8°41'40.3"S 115°26'26.8"E), Site 2 (8°41'41.5"S 

115°26'37.4"E), dan Site 3 (8°41'54.2"S 115°26'39.8"E). Aktivitas utama di 

wilayah pengambilan sampel ini adalah budidaya rumput laut serta aktivitas 

nelayan dalam mencari ikan. 

 

Pengambilan dan preparasi sampel 

Sampel rumput laut Eucheuma cottonii diambil menggunakan metode 

purposive sampling dengan jumlah titik pengambilan sampel sebanyak tiga 

lokasi dan dilakukan pada bulan Juli 2023.  Sampel rumput laut Eucheuma 

cottonii dikumpulkan pada kondisi surut terendah pada zona intertidal (Gambar 

2). Sampel rumput laut Eucheuma cottonii yang telah dikumpulkan dibersihkan 
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menggunakan air garam dimasukkan ke dalam plastik polyethylene steril 

dilengkapi dengan label serta lokasi sampling kemudian disimpan dalam cooler 

box (4oC) untuk selanjutnya dibawa ke Laboratorium untuk preparasi dan 

identifikasi kandungan logam berat. 

Sampel rumput laut Eucheuma cottonii yang diperoleh dari lokasi sampling 

dicuci bersih di bawah air mengalir untuk menghilangkan pasir dan pengotor 

lainnya. Selanjutnya sampel dikeringkan dalam oven pada suhu 80oC untuk 

memperoleh berat yang konsisten (Khaled et al., 2014). Untuk analisis logam 

berat sampel rumput laut dipreparasi menggunakan metode sesuai dengan 

prosedur SNI 8910:2021. 

 

Gambar 1. Peta pengambilan sampel di wilayah perairan Nusa Lembongan. 

Keterangan: 1, 2, dan 3 merupakan Lokasi pengambilan sampel 

 

Gambar 2. Ilustrasi pengambilan sampel rumput laut Eucheuma cottonii di kawasan perairan 

Nusa Lembongan 

Pengukuran logam berat 

Penetapan kadar logam berat dilakukan di Laboratorium Kesehatan 

Lingkungan Sub Bagian Patologi Klinik, Rumah Sakit Umum Provinsi (RSUP) 

Sanglah, Denpasar-Bali. Untuk pengukuran kuantitatif logam berat digunakan 

Metode Standar Nasional Indonesia (SNI) 8910:2021 pada sampel rumput laut 

Eucheuma cottonii. Penentuan kadar logam berat menggunakan 

spektrofotometer serapan atom (SSA) Shimadzu buatan Jepang model AA-7000. 

Batas deteksi ketiga logam berat tersebut berdasarkan Peraturan BPOM 32 

Tahun 2019 tentang Persyaratan Keamanan dan Mutu Obat Herbal yaitu Cd 

(≤0,3 ppm), Pb (≤10 ppm), dan As (≤5 ppm). 
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Analisis resiko kesehatan logam berat dalam rumput laut Eucheuma 

cottonii 

Perkiraan asupan harian (EDI) dan mingguan (EWI) 

Perkiraan asupan harian atau Estimated Daily Intake (EDI) dan Perkiraan 

asupan mingguan atau Estimated Weekly Intake (EWI) masing-masing logam 

berat (Cd, Pb, dan As) dievaluasi menggunakan konsentrasi rata-rata sampel 

rumput laut dan konsumsi harian dan mingguan dalam gram setiap produk 

makanan (Muñoz et al., 2017; Rosiana et al., 2022). Perkiraan asupan harian 

(EDI) dan minguan (EWI) dihitung menggunakan persamaan berikut untuk 

menentukan batas harian konsumsi rumput laut Eucheuma cottonii: 

 

����� ���	 ��
�� =  
� × � ����

��
 

Keterangan: 

- C = kandungan logam berat dalam rumput laut (ppm/berat kering) 

- C Cons = konsumsi rumput laut rata-rata harian atau mingguan nasional 

- Bw = mewakili berat badan (anak-anak = 15 kg; dewasa = 50 kg) 

 

Nilai Bahaya Target atau Target Hazard Quotients (THQ) 

Target hazard quotient (THQ) adalah rasio paparan elemen berbahaya 

dengan dosis referensi, yang merupakan tingkat tertinggi di mana tidak ada 

dampak yang diamati setelah menelan komponen makanan (Ain et al., 2023). 

THQ dihitung menggunakan pendekatan United States Environmental 

Protection Agency (US-EPA) menggunakan persamaan berikut: 

 

��� =
��  x  ��  �  ���  �  �

���  �  
  �  ��� 
 x 10�  

Keterangan: 

- ED = durasi paparan (71,5 tahun) setara dengan rata-rata umur di Indonesia 

- FIR = tingkat konsumsi makanan (dalam gram per orang per hari) 

- EF = frekuensi paparan (365 hari/tahun) 

- C = konsentrasi logam dalam makanan (ppm) 

- RfD = dosis referensi oral masing-masing logam berat (ppm/hari) 

- W = rata – rata berat badan di Indonesia (anak-anak = 15 kg; dewasa = 50 kg) 

- ATn = waktu paparan rata – rata untuk non karsinogen (365 hari/tahun yaitu jumlah 

tahun paparan dengan asumsi 71,5 tahun dalam penelitian ini disesuaikan dengan 

masa hidup) 

 

Target Cancer Risk (TCR) untuk logam Arsenik 

Risiko kanker target (TCR) digunakan untuk menilai potensi terjadinya 

risiko yang terkait dengan paparan agen karsinogenik selama periode paparan 

seumur hidup terhadap arsenik logam (Antoine et al., 2017). Persamaan untuk 

TCR arsenik (USEPA, 1997) adalah sebagai berikut: 

 

��� =
�!" × �# × �$" × � × �%&'

�
� × ���
× 10�  

 
Keterangan: 

- ED = durasi paparan (71,5 tahun) setara dengan rata-rata umur di Indonesia 

- FIR = tingkat konsumsi makanan laut termasuk rumput laut di Indonesia dalam 

gram/hari 

- EFR = frekuensi paparan arsenik (365 hari) 

- C = konsentrasi arsenik dalam rumput laut kering berat badan 

- CPSo = faktor kemiringan untuk kanker mulut untuk arsenik anorganik (1,5 

ppm/hari) 
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- Bwa = berat badan referensi 

- ATC = periode rata-rata paparan karsinogen (365 hari 71,5 tahun) 

 

Analisis data 

Perhitungan rata-rata dan standar deviasi replikasi data kandungan logam 

berat dalam sampel rumput laut Eucheuma cottonii menggunakan software 

Microsoft office Excel 2019. Grafik diproses menggunakan software Microsoft 

office Excel 2019 dan GraphPad Versi 8.0. Tabulasi data EDI, EWI, THQ, dan 

TCR untuk logam arsenik (As) menggunakan software Microsoft office Excel 

2019 (Wasilah et al., 2021). 

 

HASIL 

Konsentrasi logam berat dalam rumput laut Eucheuma cottonii 

Berdasarkan analisis terhadap kandungan logam berat (timbal, kadmium 

dan arsen) dalam rumput laut Eucheuma cottonii di kawasan budidaya rumput 

laut Nusa Lembongan menunjukkan hasil yang cukup bervariasi dan 

ditampilkan dalam Tabel 1 dan Gambar 3. Konsentrasi logam Pb tertinggi 

ditemukan pada Site 2 dengan konsentrasi 1,7407±0,0934 ppm, konsentrasi Cd 

tertinggi ditemukan pada Site 1 sebesar 0,0697±0,0061 ppm dan arsen (As) pada 

Site 2 dan 3 memiliki konsentrasi yang sama yaitu 0,0007±0,0006 ppm. Semua 

konsentrasi yang ditampilkan dalam sampel dilaporkan sebagai berat kering. 

Tabel 1. Konsentrasi logam berat timbal, kadmium dan arsen dalam rumput laut Eucheuma 

cottonii di Kawasan budidaya rumput laut di Nusa lembongan  

Logam Berat 
Lokasi 

Site 1 (ppm) Site 2 (ppm) Site 3 (ppm) 

Timbal (Pb) 1,3860 ± 0,1129 1,7407 ± 0,0934 0,7207 ± 0,1735 

Kadmium (Cd) 0,0697 ± 0,0061 0,0460 ± 0,0046 0,0130 ± 0,0030 

Arsen (As) 0,0003 ± 0,0006 0,0007 ± 0,0006 0,0007 ± 0,0006 

 

  
(a)                   (b)                                           (c) 

Gambar 3. Rata-rata konsentrasi logam berat Timbal (a), Kadmium (b) dan Arsen (c) dalam rumput laut Eucheuma 

cottoni di Nusa Lembongan 

Analisa resiko kesehatan pada manusia 

Perkiraan asupan harian (EDI) dan mingguan (EWI) 

Hasil analisis untuk perkiraan asupan harian (EDI) dan mingguan (EWI) 

dalam penelitian ini ditampilkan dalam Tabel 2. Nilai EDI dan EWI dalam 

rumput laut Eucheuma cottonii tertinggi ditunjukkan oleh logam timbal (Pb) 

dengan nilai EDI untuk orang dewasa sebesar 0,2191 mg/kg bw/hari dan EWI 
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sebesar 1,5336 mg/kg bb/minggu, sedangkan untuk anak-anak nilai EDI logam 

Pb sebesar 0,7303 mg/kg bb/hari dan EWI 5,1119 mg/kg bb/minggu. Nilai EDI 

dan EWI terendah terdapat pada logam arsen (As) dengan nilai EDI untuk 

dewasa 0,0001 mg/kg bb/hari dan anak-anak 0,0004 mg/kg bb/hari, sedangkan 

nilai EWI untuk dewasa 0,0008 mg/kg bb/minggu dan anak-anak 0,0027 mg/kg 

bb/minggu. 

Tabel 2. Perkiraan asupan harian (EDI) dan mingguan (EWI) logam berat dalam rumput laut Eucheuma cottonii 

Logam Berat 

EDI 

(Estimated Daily Intake) 

EWI 

(Estimated Weekly Intake) 

Dewasa 

(mg/kg bb/hari) 

Anak-anak 

(mg/kg bb/hari) 

Dewasa 

(mg/kg bb/minggu) 

Anak-anak 

(mg/kg bb/minggu) 

Timbal (Pb) 0,2191 0,7303 1,5336 5,1119 

Kadmium (Cd) 0,0073 0,0245 0,0514 0,1714 

Arsen (As) 0,0001 0,0004 0,0008 0,0027 

 

Target Hazard Quotients (THQ) 

Hasil analisis dalam penelitian ini (Tabel 3) menunjukkan nilai THQ logam 

berat tertinggi ditunjukkan pada logam berat Pb populasi anak-anak dengan nilai 

THQ sebesar 0,00762 mg/kg/hari. Sedangkan nilai THQ terendah ditunjukkan 

pada logam As populasi dewasa sebesar 0,00001 mg/kg/hari. Total THQ 

keseluruhan untuk logam berat memiliki nilai sebesar 0,01226 mg/kg/hari.  

Tabel 3. Nilai THQ logam berat dalam rumput laut Eucheuma cottoni di Nusa Lembongan 

Logam Berat Populasi 
THQ (Target Hazard Quotients) 

(mg/kg/hari) 

Timbal (Pb) Dewasa 0,00228 

 Anak-anak 0,00762 

Kadmium (Cd) Dewasa 0,00054 

 Anak-anak 0,00179 

Arsen (As) Dewasa 0,00001 

 Anak-anak 0,00002 

Total THQ (TTHQ) 0,01226 

 

Target Cancer Risk (TCR) untuk logam arsenik 

Nilai TCR logam As dalam rumput laut Eucheuma cottoni ditampilkan 

dalam Tabel 4, dimana TCR untuk populasi dewasa sebesar 1,71 × 10-6 dan untuk 

anak-anak 5,69 × 10-6. 

Tabel 4. Nilai TCR untuk logam arsenik dalam rumput laut Eucheuma cottoni di wilayah 

perairan budidaya rumput laut Nusa Lembongan 

Populasi TCR (Target Cancer Risk) 

Dewasa 1,71 × 10-6 

Anak-anak 5,69 × 10-6 
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PEMBAHASAN 

Konsentrasi logam berat dalam rumput laut Eucheuma cottonii 

Akumulasi konsentrasi logam berat dalam rumput laut Eucheuma cottonii 

di kawasan budidaya rumput laut Nusa Lembongan masih berada dibawah baku 

mutu Persyaratan Keamanan dan Mutu Obat Herbal yang ditetapkan dalam 

Peraturan BPOM 32 Tahun 2019 yaitu logam Cd (≤0,3 ppm), logam Pb (≤10 

ppm), dan logam As (≤5 ppm). Kandungan logam berat dalam penelitian ini 

diharapkan dapat memberikan gambaran signifikan mengenai tantangan 

pengembangan dan pemanfaatan rumput laut Eucheuma cottoni yang terdapat di 

kawasan budidaya rumput laut Nusa Lembongan sebagai bahan baku kosmetik 

dan farmasi, khususnya sebagai bahan baku obat herbal di masa mendatang 

(Permatasari et al., 2024). Logam berat dapat digunakan sebagai faktor pembatas 

karena mempunyai fungsi penting dalam fisiologi tanaman termasuk dalam 

rumput laut Eucheuma cottoni sebagai sumber unsur hara mikro namun jika 

konsentrasinya melebihi ambang batas toleransi akan menjadi berbahaya 

(Lentini et al., 2018). Logam berat timbal (Pb), kadmium (Cd) dan (arsen) As 

yang terdapat dalam badan air khususnya yang terakumulasi dalam rumput laut 

Eucheuma cottoni dalam penelitian ini diduga berasal dari limbah domestik, 

keberadaan hotel disekitar kawasan budidaya rumput laut Nusa Lembongan 

serta aktivitas perahu nelayan dan transportasi wisatawan yang berkunjung ke 

Nusa Lembongan mengingat daerah ini merupakan salah satu destinasi wisata 

unggulan pariwisata di Provinsi Bali. Menurut laporan dari Tayeb et al., (2015) 

mengemukakan lingkungan laut terutama muara atau pesisir lebih rentan 

terhadap pencemaran logam berat dari berbagai sumber seperti: limbah rumah 

tangga dan pariwisata (Zn, Cu, Cd, Ni, dan Pb), limbah pertanian yang 

menggunakan pestisida sintetik secara tidak bertanggung jawab dan limbah 

aktivitas industri (Hg, As, seng, dan hidrokarbon). 

Penelitian mengenai kandungan logam berat Pb, Cd, dan As juga telah 

dilakukan terhadap tiga jenis rumput laut coklat yaitu Sargassum aquifolium, 

Padina australis dan Turbinaria ornata yang dikoleksi dari perairan Pantai 

Sanur (Rosiana et al., 2022). Hasil dari penelitian tersebut menunjukkan bahwa 

konsentrasi logam berat Pb, Cd dan As masih berada dibawah baku mutu yang 

ditetapkan oleh Peraturan BPOM 32 Tahun 2019 tentang Persyaratan Keamanan 

dan Mutu Obat Herbal. Pada perairan Pamekasan dan Sumenep – Madura, 

diketahui kandungan logam berat cadmium (Cd) yang terdapat dalam rumput 

laut Eucheuma cottonii dikisaran 0.0182 - 0.1314 ppm dan hasil tersebut tidak 

melebihi baku mutu yang ditetapkan pemerintah daerah setempat (Arief et al., 

2014). Studi kasus Analisa kandungan logam berat timbal, kadmium, dan arsen 

di Perairan laut Wongsorejo – Banyuwangi menunjukkan hasil akumulasi logam 

berat timbal, kadmium dan arsen berada di bawah baku mutu dan dalam kondisi 

yang tidak membahayakan serta Indeks Faktor Kontaminasi (CFI) dan Faktor 

Biokonsentrasi (BCF) di perairan tersebut terdapat tingkat kontaminasi dan 

akumulasi logam berat yang rendah (Andriyono et al., 2022). Selain itu, 

kemampuan penyerapan dari rumput laut Eucheuma cottonii terhadap logam 

timbal juga telah diteliti dan menunjukkan hasil rumput laut Eucheuma cottonii 

mampu menyerap logam timbal yang berada dalam air laut sampai pada 

konsentrasi 0,2 ppm (Mayori et al., 2020). 

 

Analisa resiko kesehatan pada manusia 

Perkiraan asupan harian (EDI) dan mingguan (EWI) 

Hasil analisis untuk perkiraan asupan harian (EDI) dan mingguan (EWI) 

dalam penelitian ini ditampilkan dalam Tabel 2. Nilai EDI dan EWI dalam 
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penelitian ini merujuk pada neraca pangan yang dikeluarkan oleh Food and 

Agriculture Organization (FAO). Hasil perhitungan EDI dalam penelitian ini 

menunjukkan asupan logam berat harian (Pb, Cd dan As) tergolong cukup tinggi. 

Hal ini dikarenakan nilai EDI dari masing-masing logam lebih besar dari nilai 

dosis referensi (RfD) dari logam berat tersebut, sehingga asupan dari konsumsi 

logam berat tersebut memiliki resiko berdampak buruk bagi kesehatan 

(Tongprung et al., 2024). Ini dapat terjadi karena dimasukkannya berbagai 

kriteria dalam penilaian EDI dan EWI dapat mengakibatkan perkiraan yang 

berlebihan dalam mengukur risiko non-karsinogenik yang disebabkan oleh 

konsumsi rumput laut Eucheuma cottonii seperti dalam penelitian. Oleh sebab 

itu, diperlukan penelitian tambahan guna memahami potensi faktor non-

karsinogenik yang mungkin timbul akibat mengonsumsi rumput laut Eucheuma 

cottonii ini. 

Berdasarkan pengamatan dalam penelitian ini, asupan logam berat dalam 

rumput laut Eucheuma cottonii yang diteliti dapat digunakan sebagai nilai 

rujukan bagi produsen maupun konsumen serta otoritas terkait yang akan 

mengolah rumput laut Eucheuma cottonii sebagai bahan baku herbal baik itu 

kosmetik maupun obat-obatan. Hal ini dapat dikaitkan oleh karena rumput laut 

dapat dijadikan sebagai salah satu komponen penting dalam bahan baku 

makanan tambahan (Leandro et al., 2020) dan juga dapat digunakan sebagai 

bioindikator dalam perairan (Hasselström et al., 2018). Peningkatan nilai 

informasi terkait dengan perkiraan asupan harian suatu jenis bahan makanan dari 

perairan umum terjadi karena akumulasi logam berat dalam rantai makanan yang 

disebabkan oleh aktivitas manusia (Liu et al., 2022; Osae et al., 2023). 

 

Target Hazard Quotients (THQ) 

THQ merupakan estimasi tingkat resiko yang tidak menimbulkan efek 

kanker akibat paparan polutan (Adegbola et al., 2021). Hasil analisis dalam 

penelitian ini (Tabel 3) menunjukkan bahwa resiko kesehatan non-karsinogenik 

yang mungkin muncul terhadap masyarakat akibat mengkonsumsi rumput laut 

Eucheuma cottonii dianggap rendah karena nilainya kurang dari 1 untuk setiap 

logam berat (Javed dan Usmani, 2016). Tubuh manusia masih dianggap mampu 

mentoleransi logam berat yang terkandung dalam rumput laut Eucheuma 

cottonii yang masuk melalui oral yang selanjutnya logam berat tersebut 

dikeluarkan dari tubuh melalui urin dan saluran pencernaan sehingga tidak 

menyebar ke seluruh tubuh melalui peredaran darah (Fu & Xi, 2020). Nilai Total 

THQ (TTHQ) dalam penelitian ini sebesar 0,01226 mg/kg/hari (<1), yang juga 

menunjukkan tidak ada bahaya atau resiko kesehatan dari mengkonsumsi 

rumput laut Eucheuma cottonii yang mengandung ketiga logam berat yang diuji 

 

Target Cancer Risk (TCR) untuk logam arsenik 

Dalam penelitian ini hanya unsur arsen (As) saja yang diukur atau 

ditentukan tingkat resiko kankernya karena dapat menyebabkan risiko kanker 

mulut yang telah ditetapkan oleh U.S. Hasil yang diperoleh dalam penelitian ini 

penting untuk diketahui karena konsumsi bahan makanan yang terkontaminasi 

logam berat seperti As dalam jangka panjang semasa hidup setiap hari dapat 

dianggap menimbulkan efek karsinogenik. Menurut U.S. EPA, jika nilai TCR 

antara 10-6 sampai 10-4 dianggap dapat diterima, kurang dari 10-6 dapat diabaikan 

dan nilainya lebih dari 10-4 maka tidak dapat diterima (Hussain et al., 2021). 

Logam arsen yang terdapat dalam rumput laut Eucheuma cottonii dalam 

penelitian ini menunjukkan nilai 1,71 × 10-6 untuk populasi dewasa dan 5,69 × 

10-6 untuk anak-anak sehingga dianggap tidak menimbulkan bahaya bagi 
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kesehatan manusia. Namun perlu dilakukan penelitian lanjutan terhadap efek 

karsinogenik secara in-vivo (Shaheen et al., 2016). 

 

SIMPULAN 

Kandungan logam berat Pb, Cd, dan As dalam rumput laut Eucheuma 

cottonii yang diuji dalam penelitian ini masih dalam batas aman dan 

diperbolehkan menurut peraturan BPOM Nomor 32 tahun 2019 tentang Kriteria 

Keamanan dan Mutu Obat Herbal. Untuk analisis resiko kesehatan pada manusia 

yaitu nilai EDI, EWI, dan THQ pada logam berat (Pb, Cd, As) menunjukkan 

tidak adanya risiko kesehatan yang membahayakan jika mengkonsumsi rumput 

laut Eucheuma cottonii ini karena tidak menunjukkan karsinogenitas. Informasi 

lebih lanjut diperlukan untuk mengkonfirmasi hasil penelitian ini dimana nilai 

TCR khusus untuk logam arsen pada penelitian ini menunjukkan tingkat risiko 

kanker yang masih dapat ditoleransi.   

Penelitian yang dilakukan dimasa mendatang perlu dilakukan lebih 

komperhensif untuk meneliti kandungan pencemar dan pengaruhnya terhadap 

lingkungan terhadap berbagai spesies rumput laut baik yang dibudidayakan 

ataupun tidak di wilayah perairan Provinsi Bali. Hal ini penting karena rumput 

laut merupakan sumber daya hayati dengan nilai kualitas tinggi di berbagai 

bidang termasuk industri kosmetik, bidang farmasi, dan industri pangan serta 

situasi perairan Bali yang dimanfaatkan sebagai industri pariwisata 

memungkinkan terjadinya peningkatan paparan antropogenik di wilayah 

perairan pesisir. 
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